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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Drehzahlgeber 

(§) Bei einem Drehzahlgeber zur Erfassung der Drehzahl 
eines rotierenden Maschinenteils, insbesondere eines 
Fahrzeu grades, mit wenigstens einem, mit dem Maschk 
nenteil drehbaren, magnetisch wirksamen Encoder, der in 
vorgegebener Folge in Winkelteile unterteilte, magne- 
tisch wirksame Bereiche, insbesondere Zahne aus ferro- 
magnetischem Material oder einen Magnetpol-Ring, auf- 
weist und bei der Drehung in wenigstens einem, relativ zu 
dem Encoder feststehend angeordneten, von diesem 
durch einen Luftspart getrennten Magnetsensor ein MefS- 
signal erzeugt, dessen Frequenz mit der Drehfrequenz des 
Maschinenteils korrespondiert, sind wenigstens zwei in 
Drehrichtung, relativ zum Encoder zur Erzeugung wenig- 
stens zweier gegeneinander phasenversetzter Mefcsigna- 
le feststehend hintereinanderliegend angeordnete Ma- 
■ gnetsensoren vorgesehen. Die Winkelteilung des Enco- 
. ders ist grofcer als die Winkelauflosung des Drehzahlge- 
» bers. Der Drehzahlgeber weist Mittel zur Verknupfung der 
von den Sensoren abgegebenen Mefcsignale zu einem 
Ausgangssignal auf, wobei das Ausgangssignal, je nach 
Sensortyp, eine gegenuber den MefSsignalen zur Errei- 
chung der notwendigen MeBauflosung und eines vorteil- 
haften Testverhaltnisses erhohte oder verringerte Fre- 
quenz aufweist. 
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Bcschrcibung 



Die Erfindung betrifft einen Drehzahlgcbcr zur Erfassung 
der Drehzahl eines rotierenden Maschinenteils, insbeson- 
dere eines Fahrzeugrades. mil wenigstens einem, mil dem 5 
Maschincntcil drchbarcn, magnctisch wirksamcn Encoder, 
der in vorgegebener Folge in Winkelteile unterteilte, magne- 
tisch wirksamc Bereiche, insbesondere Zahne aus ferroma- 
gnetischem Material oder einen Magnetpol-Ring, aufweist 
und der bei Drehung in wenigstens einem, relaliv zu dem 10 
Encoder feststchend angcordnctcn, von dicscm durch einen 
Luftspalt getrennten Magnetsensor ein MeBsignai erzeugt, 
dessen Frequenz mil der Drehfrequenz des Maschinenteils 
korrespondiert. 

Heulige Drehzahlgeber, die zur Messung der Raddrehzahl 15 
von Kraftfahrzcugcn verwendet werden, miisscn, insbeson- 
dere fiir den Einsatz in Verbindung mil ABS-Systemen, An- 
fahrhilfen, Fahrdynamik- und Antischlupfregelungen, eine 
Auflosung von wenigstens etwa 40 bis 60 Impulsen je Rad- 
umdrehung aufweisen. Bei gebrauchlichen Gebern wird ein 20 
an den rotierenden Bautcilcn befestigter Encoder verwen- 
det, welcher in eine der Auflosung des Drehzahlgebers ent- 
sprechende Anzahl hartmagnetischer Polpaare unterteilt ist, 
bzw. aus einem aus ferromagnetischem Werkstoff gefertig- 
ten Zahnrad mil der entsprechenden Zahnezahl beslehl. Im 25 
Ictztcn FaU ist der magnctisch cmpfindlichc Sensor, bci- 
spielsweise ein Hall-Sensor oder ein m agne tores i stiver Sen- 
sor, durch einen Permanentmagneten magnetisch vorge- 
spannt Der Encoder ist uber einen Luftspalt mit einem Ma- 
gnetsensor magnetisch gekoppell. Durch das bei Drehung 30 
des Encoders standig wcchsclndc Magnctfcld wird cin MeB- 
signai erzeugt, dessen Frequenz mit der Drehfrequenz des 
Encoders korrespondiert. 

Ilerkommliche Magnetsensor en lassen nur eine maxi- 
male Luftspallweile von etwa 2 mm zu, weil ansonsten das 35 
MeBsignai zu schwach wird. Das bedingt cincn crhcblichcn 
Fertigungsaufwand. 

In EP 0 806 673 wird ein Drehzahlgeber vorgeschlagen, 
der einen GMR-Sensor (grant magnetoresistive effect) ver- 
wendet. Durch die hohere Empfindliehkeil eines derartigen 40 
Sensors funktionicrt der Gcbcr auch bei groBcn Luftspalt- 
weiten von etwa 4 mm. Das von dem GMR-Sensor abgege- 
bene MeBsignai weist gcgeniiber demjenigen eines her- 
kommlichen Sensors die doppelte Frequenz auf, da die 
Kennlinie des GMR-Sensors spiegelsymmelrisch isL* Dar- 45 
iibcr hinaus haben klcincrc Luftspaltc cin ungiinstiges Tast- 
verhaltnis des MeBsignals zur Folge. Durch Halbierung der 
Frequenz des MeBsignals mittels eines Frequenzteilers kann 
das Tastverhaltnis stabilisiert werden. Das Tastverhaltnis 
des MeBsignals dieser GMR-Sensoren ist stark von der 50 
Luftspaltwcitc abhangig, so daB der Gcbcr zwar bei groBcn 
Luftspaltweiten runktioniert, sein Verhalten sich aber stark 
verandert, wenn der Luftspalt nicht konstant bleibt. So an- 
dert sich der Luftspalt beispielsweise mit dem Belastungs- 
zustand des rotierenden Maschinenteils oder nut der Abnut- 55 
zung seiner Lagcrung. 

Beim Anbau eines derartigen Drehzahlgebers an den Ra- 
dem eines Kraftfahrzeugs hat ein groBzugig ausgelegter 
Luftspalt erhebliche Vorteile, da an dieser Stelle groBe dyna- 
mische Krafle auflreten und die Konslruktion sich enlspre- 60 
chend stark etastisch verformL Dadurch veriindert sich die 
Geometrie und damit auch der Luftspalt des Drehzahlgebers 
standig in erheblichem Mafie. Die bisher gefundenen Lo- 
sungen dieses Problems sind nur unter groBen Kosten zu 
verwirklichen. 65 

Aufgabc der vorlicgcndcn Erfindung ist cs, cincn Dreh- 
zahlgeber anzugeben, welcher auch bei einem vergleichs- 
weise groBen, nicht konstamen Luftspalt noch sicher funk- 



tionicrt, abcr dennoch cinfach und preiswert hcrstcllbar ist 
und mit der notwendigen Auflosung arbeitet. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB wenigstens zwei in 
Drehrichtung. relativ zum Encoder zur Erzeugung wenig- 
stens zweier gegeneinander phasenverselzter MeBsignale 
feststchend hintcrcinandcrlicgcnd angcordnctc Magnctscn- 
soren vorgesehen sind, daU die Winkelteilung des Encoders 
grober ist als die Winkelauflosung des Drehzahlgebers und 
daB der Drehzahlgeber Mittel zur Verkniipfung der von den 
Sensoren abgegebenen MeBsignale zu einem Ausgangssi- 
-gnal aufweist. wobci das Ausgangssignal cine gcgeniiber 
den MeBsignalen zur Erreichung der notwendigen MeBauf- 
losung erhohte Frequenz aufweist. 

Dazu ist bei einer ersten Ausgestaltung der Erfindung 
vorgesehen, daB die Magnelsensoren Hall-Elemente aufwei- 
sen. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB die Magnelsensoren magnetoresistive Sensorele- 
mente aufweisen. 

Durch die Verwendung mehrerer Sensoren laBt sich die 
crfordcrlichc McBauflosung auch dann crrcichcn, wenn die 
Winkelteilung des Encoders viel kleiner als die erforderliche 
Auflosung des MeBsignals ist. 

Wird die Teilung des Encoders verkleinert, so resultiert 
daraus eine grofiere magneiische FluBdichle, da die Ab- 
standc der magnctisch wirksamcn Elcmcntc des Encoders 
sich vergroBem. Beispielsweise wird die Zahnezahl bzw. die 
Polzahl eines aus ferromagnetischem bzw. hartmagneti- 
schem Werkstoff bestehenden Encoder- Zahnrades gegen- 
iiber der gewiinschlen Auflosung halbierl, Dadurch vergro- 
Bem sich die Zahnliickcn bzw. die Pole des Encoders und in 
der Folge auch die Amplitude des MeBsignals. Die einzel- 
nen MeBsignale werden anschlieBend derart miteinander 
verknupft, daB die Winkelteilung des Encoders halb so groB 
wie die Auflosung des Drehzahlgebers isl und daB die Fre- 
quenz des Ausgangssignals das doppelte der Frequenz der 
MeBsignale betragt. Dies laBt sich durch einfache Verknup- 
fungen, welche in einer an die Sensoren angeschlossenen 
oder integrierten Schaltung oder in einem Mikroprozessor 
vorgenommen werden, verwirklichen. 

Altcmativ wird zur Losung der der Erfindung zugrundc- 
liegenden Aufgabe vorgeschlagen, daB wenigstens zwei in 
Drehrichtung, relativ zum Encoder zur Erzeugung wenig- 
stens zweier gegeneinander phasenversetzter MeBsignale 
feststchend hinlereinanderliegend angeordnele derarlige 
Magnctscnsorcn vorgesehen sind. bei wclchcn sich das Vor- 
zeichen ihrer Kennlinie wenigstens annahemd spiegelsym- 
metrisch bezuglich der magnetischen Feldstarke verhalt, 
daB die Winkelteilung des Encoders grober ist, als die Win- 
kelauflosung des Drehzahlgebers und daB der Drehzahlge- 
ber Mittel zur Verkniipfung der von den Sensoren abgegebe- 
nen MeBsignale zu einem Ausgangssignal aufweist, wobei 
das Ausgangssignal zur Erreichung eines guten Tastverhalt- 
nisses gegeniiber den urspriing lichen MeBsignalen eine ge- 
ringere Frequenz aufweist. 

Eine derartigc Kennlinie findct man beispielsweise bei 
sogenannten GMR-Sensoren. GMR-Sensoren bestehen in 
der Regel aus zwei oder vier magnetoresistiven Sensorele- 
menten, welche auf einem kleinen Chip zu einer Wheatsto- 
neschen Briicke verschallel sind. Das MeBsignai eines der- 
artigen Sensors wird aus der Veranderung des Diagonalwi- 
derstandes der Briickenschaltung hergeleitet. 

GMR-Sensoren haben gegeniiber herkommhehen magne- 
toresistiven Sensoren eine spiegelsymmetrische Kennlinie. 
so daB sie ein MeBsignai mit der doppelten Frequenz des 
MeBsignals hcrkommlichcr Sensoren abgeben. Dieses MeB- 
signai hat jedoch, insbesondere bei hohen magnetischen 
Feldstarken, ein ungunstiges Tastverhaltnis. Ein stabiles und 
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von dcr Fcldstarkc und somit von dcr Luftspaltwcitc unab- 
hangiges TastverhaUtnis des Aus gangs signals wird erfin- 
dung sgemaB durch die Verkniipfung der MeBsignale unter 
Verringerung, beispielsweise Ilalbierung, der Frequenz der 
MeBsignale erreichl. 5 

Eine crfindungsgcmaBc Vcrkniipfung dcr cinzclncn MeB- 
signale laBt sich beispielsweise. bewerkstelligen durch Mit- 
tel zur binaren Exkiusiv-Oder- Verknupfung zu dem Aus- 
gangssignal, durch Mittel zur Multiplikation zu dem Aus- 
gangssignal oder durch Miltel zur Betragsbildung der Difl"e- 10 
renz zur Erzcugung des Ausgangssignals. 

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
dafi die MeBsignale um etwa 90° phasehversetzt sind. Die 
Signale konnen dainit auf einfache Weise zu einem Aus- 
gangssignal verkniipft werden. welches die doppelte Fre- 15 
quenz dcr MeBsignale aufweist. 

Die Verknupfung der MeBsignale kann dadurch erfolgen. 
daB die Magnetsensoren Uber Schwellwertschalter zur Er- 
zeugung des Ausgangssignals an eine Exklusiv-Oder-Schal- 
Lung angeschlossen sind. Diese Anordnung kann sowohl in 20 
Vcrbindung mil Hall-Scnsorcn oder magnctorcsistiven Scn- 
soren als auch nut GMR-Sensoren verwendet werden. 

Bei einer nachsten Ausgestaltung der Erfindung erfolgt 
die Verknupfung der MeBsignale dadurch, daB die Sensoren 
zur Erzeugung des Ausgangssignals an eine Mulliplikali- 25 
onsschaltung angeschlossen sind. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung mit 
GMR-vSensoren ist vorgesehen, daB die Sensoren uber 
Schwellwertschalter mit Flip-Flop-Schaltungen verbunden 
sind, deren Ausgange mil einer Exklusiv-Oder-Schaltung 30 
zur Erzcugung des Ausgangssignals verkniipft sind. 

Fiir den Fall der spiegelsymmetrischen GMR-Sensoren 
mit doppelter Frequenz wird zunachst iiber Flip-Flops die 
Signalfrequenz halbiert, bevor durch die Exklusiv-Oder- 
Schallung die zwei Kanale verkniipfl werden. Diese Fre- 35 
qucnzhalbicrung ist zum Zwcckc einer Stabilisicrung des 
Tastverhaltnisses auf genau 50% vorgesehen. 

Zur Bestimmung der Drehrichrung ist bei einer Weiterbil- 
dung der Erfindung vorgesehen, daB Mittel zur Erzeugung 
eines Drehrichlungssignals aus den MeBsignalen vorgese- 40 
hen sind. Die Drchrichtung kann bcispiclswcisc durch Vcr- 
kniipfung dcr MeBsignale mittels eines flankengesteuerten 
Flip-Flops auf an sich bekannte Weise geschehen. Das Si- 
gnal der Drehrichtung kann dem Signal der Drehfrequenz in 
an sich bekannter Weise zur ftbertragung iiber eine Zwei- 45 
drahtschnittstcllc aufmodulicrt werden. Einzclhcitcn dazu 
sind beispielsweise in der Patentanmeldung 198 19 783.7 
angegeben. 

Die zwei erforderlichen Sensorsignale zum Zwecke der 
Frequenzerhohung erlauben eine einfach realisierbare Dreh- 50 
richtungscrkennung fur zusatzlichc Zwcckc ohnc groBcrcn 
Meliraufwand. 

Durch die in weiteren Unter anspriichen aufgefuhrten 
MaBnahmen werden weitere vorteilhafte Verbesserungen 
der Erfindung erreicht. 55 

Ausfuhrungsbcispiclc dcr Erfindung sind in dcr Zcich- 
nung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in der nach- 
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Schemadarsteilung eines erfindungsgemaBen 
Drehzahigebers mil halbiener Polzahl und zwei magne- 60 
tischen Sensoren, 

Fig. 2 eine Schemadarsteilung eines Drehzahigebers nach 
dem Stand der Technik mit nichthalbierter Polzahl, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 
Drehzahigebers mit zwei magnetischen Sensoren, Schwell- 65 
wcrtschaltcrn und einer Exklusiv -Oder- Vcrkniipfung dcr 
MeBsignale. 

Fig. 4 Signaldiagramme des bekannten Drehzahigebers 
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gcmaB Fig. 2 mit Schwcllwcrtschaltung des McBsignals bei 
Verwendung zweier magnetischer Sensoren, 
Fig. 5 Signaldiagramme des Drehzahigebers gemaB Fig. 

1 bei Verwendung zweier magnetischer Sensoren, 

Fig. 6 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 
Drehzahigebers mit Multiplikation dcr MeBsignale. 

Fig. 7 ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 
Drehzahigebers mit Subtraktion und anschlieBender Be- 
tragsbildung der MeBsignale, 

Fig. 8 Signaldiagramme des bekannten Drehzahigebers 
gcmaB Fig. 2 bei Verwendung von GMR- Sensoren mit spic- 
gelsyminetrischer Kennlinie und kieinem Luftspalt, 

Fig. 9 Signaldiagramme der Drehzahlgeber gemaB den 
Blockschaltbildem der Fig. 6 und 7 bei Verwendung von 
zwei GMR-Sensoren mit etwa 90° Phasenversalz, 

Fig. 10 cin Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 
Drehzahigebers mit Schwellwertschaltung. Hip-Flop- 
Schaltung und Exkiusiv-Oder- Verknupfung der Signale, 
insbesondere fiir GMR-Sensoren, 

Fig. ii ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen 
Drehzahigebers mit Exklu si v-Odcr- Verknupfung dcr MeB- 
signale ohne Flip-Flop-Schaltung zur Frequenzhalbierung. 

Fig. 12 Signaldiagramme des bekannten Drehzahigebers 
gemaB Fig. 2 bei Verwendung von GMR-Sensoren, 
Schwellwertschaltung und Betragsbildung des MeBsignale, 

Fig. 13 Signaldiagramme dcr Drehzahlgeber gcmaB den 
Blockschaltbildem der Fig. 10 und 11 bei Verwendung von 
GMR-Sensoren, 

Fig. 14 Diagramme der Kennlinie eines GMR-Sensors, 
zweier unlerschiedlich starker magnetischer Eingangsgro- 
Bcn und dcr daraus rcsulticrcndcn MeBsignale, 

Fig. 15 Schemadarstellungen dreier erfindungsgemaBer 
Schaltungsanordnungen fiir Drehzahlgeber mit je zwei ma- 
gnetischen Sensoren und 

Fig. 16 ein Schaltschema und Signaldiagramme zu Aus- 
gangssignalcn dcr vcrwcndctcn Sensoren bei Bcnutzung ei- 
ner Hip-Flop-Schaltung zur Drehrichtungserkennung. 

Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen Bezugszei- 
chen versehen. 

Fig. 1 zeigt eine Schemadarsteilung eines erfindungsge- 
maBen Drehzahigebers, bestchend aus cincm Encodcrrad 1, 
welches an einer nicht dargestellten Welle befestigt ist. Das 
Encoderrad 1 weist an seinem Umfang Magne tpolpaare N, S 
auf, welche sich nach auBen iiber einen Luftspalt 3 hinweg 
erstreckende magnetische Felder 4 erzeugen. Die magne- 
tischen Fcldcr 4 rufen bei Drchung des Encodcrradcs 1 in ei- 
nem Sensorgehause 5 angebrachten Sensoren MeBsignale 
U s i, Us2 hervor. Aufgrund der groben Winkeleinteilung der 
Polpaare N, S ergeben sich relativ groBe Feldstarken der ma- 
gnetischen Felder 4. Damit kann der Luftspalt 3 relativ groB 
(etwa 4 mm) gcwahlt werden. Die Anzahl dcr Polpaare 2 
des Encoderrades 1 ist in diesem Beispiel etwa halb so groB 
wie die MeBaufiosung des Drehzahigebers. Als Sensoren 5a, 
5b konnen sowohl Hall- Sensoren, anisotrope magnetoresi- 
stive Sensoren oder auch GMR-Sensoren zum Einsatz kom- 
mcn. Dcr Abstand dcr beiden Sensoren 5a, 5b cntspricht 
dem halben Abstand der Polpaare. 

In Fig. 2 ist ein Drehzahlgeber nach dem Stand der Tech- 
nik schematisch dargestellt. Die Anzahl der Magnetpole 2' 
des Encoderrades 1' enlsprichl der erforderlichen MeBaufio- 
sung. Die Magnere 2' erzeugen nur schwache Felder 4', da 
ihre GroBe begrenzt ist. Das bedingt einen recht engen (etwa 

2 mm) Luftspalt 3' zwischen dem Encoderrad 1' und dem 
Sensor 5\ 

Im folgenden werden analoge MeBsignale mit U mit Indi- 
zes bczcichnet. Diskrctisicrtcn MeBsignalen wird dcr Buch- 
stabe D nut Indizes zugeordnet. Die Ausgangssignale derdi- 
versen Schaltungen werden mit A bezeichnet. B ist die an 
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den Sensoren wirksamc magnctischc FluBdichtc. Die Si- 
gnaldiagramme werden uber dem Drehwinkel a des Hnco- 
derrades 1 jeweils des erfindungsgemaBen bzw. des bekann- 
ten Drehzahlgebers dargestellt. Diejenigen Bereiche der 
Diagramme. bei welchen sich der Nordpol N eines Polpaa- 5 
res N, S des Encodcrradcs auf dor Symmciricachsc des Scn- 
sorpaares 5 behndet, sind mil N uberschrieben. Entspre- 
chendes gilt fur den Sudpol S. 

Zur Verdoppelung der Frequenz der MeBsignale Usi, Us2 
gemaB Fig. 1 werden diese, wie in Fig. 3 dargestellt, zu- 10 
nachst zur Diskretisierung uber Schwcllwcrtschattcr 6 gc- 
fuhrt und ansehLieBend bei 7 exklusiv-oder verkniipft. Das 
Ausgangssignal A weist die doppelte Frequenz der MeBsi- 
gnale Usi, Usx auf. Obwohl die Teilung des Encoders 1 in 
Fig. 1 geringer isU wird die gewunsehle MeBauflosung er- 15 
rcicht. 

In Fig. 4 sind die Diagramme der magnetischen Feld- 
starke B, der MeBspannung U s eines Hall- oder magnetore- 
sistiven Sensors 5 (Fig. 2), sowie der mil einem nicht darge- 
slellten Sehwellwerlschaller diskrelisienen MeBspannung 20 
U D cincs Drehzahlgebers gemaB Fig. 2 dargestellt. 

Fig. 5 zeigt Signaldiagramme eines erfindungsgemaBen 
Drehzahlgebers nach den Fig. 1 und 3 bei Verwendung ma- 
gnetoresisuver Sensoren oder Ilall-Sensoren 5a, 5b. Fin er- 
sler 5a der Sensoren 5a, 5b wird nul dem Feldslarkeverlauf 25 
SI bcaufschlagt und der zweite 5b mit dem Fcldstarkcvcr- 
lauf S2. Die daraus resultierenden. an den Ausgangen der 
Schwellwertschalter 6 anliegenden, diskreten MeBsignale 
Dl und D2 sind entsprechend dem Abstand der Sensoren 5a, 
5b zueinander um elwa 90° phasenverselzL Durch Exklusiv- 30 
Odcr-Vcrknupfung 7 cntstcht daraus das Ausgangssignal A. 

in den Ausfuhrungsbeispielen, die anhand der folgenden 
Figuren erlautert werden, werden GMR- Sensoren 5a, 5b mil 
MeBsignalcn U S] und Us2 verwendet. 

Fig. 6 zeigt ein Bloeksehallbild eines erfindungsgemaBen 35 
Drehzahlgebers mit Multiplikalionsfunktion 8 zur Vcrkniip- 
fung der MeBsignale Usi. Us2 zu einem Ausgangssignal A', 
welches die doppelte Frequenz der MeBsignale U sl , U S 2 
aufweist. 

In Fig. 7 isl ein Bloeksehallbild eines erfindungsgemaBen 40 
Drehzahlgebers mit Subtraktionsfunktion 9 und anschlic- 
Bender Betragsbildung 10 dargestellt, woraus ebenfalls ein 
Ausgangssignal A" mit einer doppelt so groBen Frequenz 
entsteht wie die der MeBsignale Usi, Us2- 

Bei Verwendung eines GMR-Sensors hat die MeBspan- 45 
nung Us, wie auch aus Fig. 8 crsichtlich ist, von vom herein 
die doppelte Frequenz der EingangsgroBe B. Die Figur zeigt 
die Signaldiagramme eines bekannten Drehzahlgebers ge- 
maB Fig. 2 bei Verwendung eines GMR-Sensors 5' bei klei- 
nem Lufls pal tab stand. 50 

In Fig. 9 sind die Signaldiagramme der erfindungsgema- 
Ben Drehzahlgeber gemaB den Blockschaltbildem der Fig. 6 
und 7 bei Verwendung von GMR-Sensoren 5a, 5b darge- 
stellt. Dabei gelten die Darstellungen von Si, S 2 , Usi und 
Usi fur beide Drehzahlgeber, walirend A' beim Drelizahlge- 55 
bcr nach Fig. 6 auftritt und S und A" beim Drehzahlgeber 
nach Fig. 7 auftreten. 

Fig. 10 zeigt ein Blockschaltbild eines erfindungsgema- 
Ben Drehzahlgebers mit zur Diskretisierung der MeBsignale 
Usi. U S 2 vorgesehenen Seh well we nschal tern 6. je einer 60 
nachgeschalteren Flip-Flop-Schaltung 11 zur Frequenzhal- 
bierung des GMR-Sensorsignals und einer abschlieBenden 
Exklusiv-Oder-Verkniipfung der MeBsignale D t '\ D 2 " zur 
Frequenzverdopplung. 

In Fig. 11 ist ein Blockschaltbild eines erfindungsgema- 65 
Ben Drehzahlgebers dargestellt, bei dem die MeBsignale 
Usi, U £2 nach Diskretisierung bei 7 ohne Frcquenzleilung 
exklusiv-oder verknilpft werden. Dieser Drehzahlgeber un- 
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tcrschcidct sich von dem in Fig. 10 dargcstclltcn durch ein 
nicht stabilisiertes Tastverhaltnis (A ,v ). 

Die Signaldiagramme des Drehzahlgebers gemaB Fig. 12 
und 13 zeigen mit Diskretisierungen durch die Schwellwert- 
schalter vor der Exklusiv-Oder-Verkniipfung gemaB Fig. 10 
und 11 cine rcinc binarc Signalvcrarbcitung. 

Die erfindungs gemaB verwendeten GMR-Sensoren 5a, 5b 
haben eine Kennlinie K, die, wie aus Fig. 14 ersichtlich ist, 
beziiglich ihres Vorzeichens spiegelsymmetrisch zur Ein- 
gangsgroBe B isl. Durch dieses Verhallen entsteht aus einer 
EingangsgroBe El . E2 ein McB signal Al, A2 doppcltcr Fre- 
quenz. Die gestrichelte Linie zeigt das Verhalten bei groBen 
magnetischen FluBdichien, die bei kleinen LuftspaltmaBen 
auftreten. 

Fig, 15 zeigt schematisch wie die Sensoren 5a und 5b je- 
weils mit einer Auswcrtcschaltung 12 verbunden und intc- 
griert werden kdnnen. In Bild a) sind die Sensoren 5a, 5b 
einzeln im Abstand d an die Schaltung 12 angeschlossen. 
Bild b) zeigt daB die Sensoren 5a, 5b auf einem gemeinsa- 
men Substral 13 angeordnet werden konnen, was den Vorteil 
hat, daB der Abstand d bei der Fcrtigung der Scnsoranord- 
nung 5 sehr genau eingehalten werden kann. Aus dem glei- 
chen (Jrund sind die Sensoren 5a, 5b in Bild c) auf der 
Schaltung 12" selbst angeordnet. 

Fig. 1 6 zeigt, daB sich aus den Ausgangssignalen X und Y 
mit Hilfc einer Flip- Flop- Schaltung 11' ein Ausgangssignal 
Zerzeugen laBt, welches die Drehrichtung des Encoderradcs 
anzeigt, das heiBt, ob die Winkelgeschwindigkcit omega po- 
sitiv oder negativ ist. 

Patcntanspriichc 

1 . Drehzahlgeber zur Erfassung der Drehzahl eines ro- 
tierenden Maschinenteils, insbesondere eines Fahr- 
zeugrades, mil wenigstens einem, mil dem Maschinen- 
tcil drchbarcn, magnctisch wirksamcn Encoder, der in 
vorgegebener Folge in Winkelteile unterteilte. magne- 
tisch wirksame Bereiche, insbesondere Zahne aus fer- 
romagnetischem Material oder einen Magnetpol-Ring, 
aufweist und der bei Drehung in wenigslens einem, re- 
lativ zu dem Encoder feststchend angcordnctcn, von 
diese m durch einen Luftspalt getrennten Magnetsensor 
ein MeBsignal erzeugt, dessen Frequenz mit der Dreh- 
frequenz des Maschinenteils korrespondiert, dadurch 
gekennzeichnet, da!3 wenigslens zwei in Drehrich- 
tung. rclativ zum Encoder (1) zur Erzcugung wenig- 
stens zweier gegeneinander phasenversetzter MeBsi- 
gnale (U S i, Usi) feststehend hintereinanderliegend an- 
geordnete Magnetsensoren (5a, 5b) vorgesehen sind, 
daB die Winkelteilung des Encoders (1) grober isl als 
die Winkclauflosung des Drehzahlgebers und daB der 
Drehzahlgeber Mittel zur Verknupfung der von den 
Sensoren (5a, 5b) abgegebenen MeBsignale (U S |, Usz) 
zu einem Ausgangssignal (A) aufweist, wobei das Aus- 
gangssignal (A) eine gegeniiber den MeBsignalen (Usi- 
Usz) zur Errcichung der notwendigen MeBauflosung 
erhohte Frequenz aufweist. 

2. Drehzahlgeber nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Magnetsensoren Hall-Elemente auf- 
weisen. 

3. Drehzahlgeber nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Magnetsensoren (5a, 5b) magnetore- 
sistive Sensorelemente aufweisen. 

4. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Winkeltei- 
lung des Encoders (1) halb so groB wie die Auflosung 
des Drehzahlgebers ist und daB die Frequenz des Aus- 
gangssignals (A) das doppelte der Frequenz der MeBsi- 
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gnalc (U sl ,U S2 ) bctragt. 

5. Drehzahlgeber zur Erfassung der Drehzahl eines ro- 
tierenden Maschinenteils, insbesondere eines Fahr- 
zeugrades, mil wenigstens einem, mit dem Maschinen- 
leil drehbaren. magneUsch wirksamen Encoder, der in 5 
glcichmaBigcr Folgc in Winkcltcilc untcrtciltc, rnagnc- 
tisch wirksame Bereiche, insbesondere Zahne aus fer- 
romagnetischem Material oder Magnetpole, aufweist 
und der bei Drehung in wenigstens einem, relativ zu 
dem Encoder feslslehend angeordnelen, von diesem 10 
durch cincn Luftspalt gctrcnntcn Magnctscnsor cin 
MeBsignal erzeugt, dessen Frequenz mit der Drehfre- 
quenz des Maschinenteils korrespondien, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens zwei in Drehrichtung, 
relativ zum Encoder (1) zur Erzeugung wenigstens 15 
zwcicr gcgcncinandcr phascnvcrsctztcr McBsignalc 
(Us i. U S 2> feststehend hintereinanderliegend angeord- 
nete derartige Magnetsensoren (5a bis 5b") vorgesehen 
sind, bei welchen sich das Vorzeichen ihrer Kennlinie 
(K) wenigstens annahernd spiegelsymmetrisch bezug- 20 
lich der magnctischen Fcldstarkc (B) vcrhalt, daB die 
Winkelteilung des Encoders (1) grober isU als die Win- 
kelauflosung des Drehzahlgebers und daB der Dreh- 
zahlgeber Mittel zur Verkniipfung der von den Senso- 
ren abgegebenen MeBsignale (Usi, Us2> au einem Aus- 25 
gangssignal (A', A", A", A IV ) aufweist, wobci das Aus- 
gangssignal (A', A", A'", A IV ) zur Erreichung eines gu- 
ten Tastverhaltnisses gegeniiber den urspriinglichen 
MeBsignalen (Ust, Us2) eine geringere Frequenz auf- 
weist. 30 

6. Drehzahlgeber nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensoren (5a, 5b) GMR-Sensoren 
sind. 

7. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch Mittel (7) zur binaren 35 
Exklusiv-Odcr- Verkniipfung zu dem Ausgangssignal 
(A. A'", A™). 

8. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch Mittel zur Multiplika- 
lion zu dem Ausgangssignal. 40 

9. Drehzahlgeber nach cincm der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch Mittel zur Betragsbil- 
dung der Differenz zur Erzeugung des Ausgangssi- 
gnals. 

10. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 45 
Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBsi- 
gnale (Ui, U2) urn etwa 90° phasenversetzt sind. 

11. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel zur Er- 
zeugung eines Drehrichtungssignals aus den MeBsi- 50 
gnalcn (TJi, U 2 ) vorgesehen sind. 

12. Drehzahlgeber nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Drehrichtungsermittlung eine 
ftankengesteuerte Flip-Flop-Schaltung vorgesehen ist. 

13. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 55 
Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, daB die Magnet- 
sensoren (5a, 5b) uber Schwell wertschalter (6) zur Er- 
zeugung des Ausgangssignals (A, A^) an eine Exklu- 
siv-Oder-Schaltung (7) angeschlossen sind. 

14. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 60 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren 
(5a, 5b) zur Erzeugung des Ausgangssignals (A') an 
eine Multiplikationsschaltung (8) angeschlossen sind. 

15. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren 65 
(5a, 5b) uber Schwcllwcnschaltcr (6) mit Flip-Flop- 
Schaltungen (11) verbunden sind, deren Ausgange mil 
einer Exklusiv-Oder-Schaltung (7) zur Erzeugung des 
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Ausgangssignals (A'") vcrkniipft sind. 

16. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB die magne- . 
tisch empfindlichen Sensoren . (5a, 5b) in einem ge- 
meinsamen (jehause (5) angeordnet sind. 

17. Drehzahlgeber nach cincm der vorhergehenden 
Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB die magne- 
lisch empfindlichen Sensoren (5a, 5b) auf einem ge- 
meinsamen Substrat angeordnet sind. 

18. Drehzahlgeber nach einem der Anspriiche 11 bis 
17, dadurch gekennzeichnet. daB Mittel zur Modula- 
tion des Drehzahlsignals mit dem Drehrichtungssignal 
zur \ Jbertragung uber eine ZweidrahtschnitisieLle vor- 
gesehen sind. 

19. Drehzahlgeber nach einem der vorhergehenden 
Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, daB der Encoder 
(1) etwa 20 bis 30 hartmagneiische Polpaare (N, S) auf- 
weist. 

20. Drehzahlgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 1 8. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Encoder aus einer mit 
etwa 20 bis 30 Zahnen verschenen fcrro magnetise hen 
Zahnscheibe besteht und daB der Drehzahlgeber einen 
feststehenden Magneten zur Erzeugung magnetischer 
Felder aufweist. 

21. Drehzahlgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Encoder aus Kunst- 
stoff mit gebundenen hartmagnetischen Partikeln be- 
steht. 

22. Drehzahlgeber nach Anspruch 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichneL, daB der Encoder aus einem Elastomer 
mit gebundenen hartmagnetischen Partikeln bestcht. 

23. Drehzahlgeber nach Anspruch 22. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Encoder die sich mitdrehende 
Dichtung eines Radlagers ist. 
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